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Llnearwaizlagerzum Gbertragen von Drehmomenten 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Linearwalzlager zum Ubertragen von 
Drehmomenten. Derartige Linearwalzlager werden in nahezu alien Bereichen 
des Maschinenbaus und der Kraftfahrzeugtechnik eingesetzt. Mit derartigen 
Lagern konnen zuelnander langs beweglich verschiebbare Teile gegenelnan- 
der gelagert werden. In Anwendungen mit teleskopisch langenveranderlichen 
Wellen muss ein derartiges Lager zusatzlich die durch die Welle geleiteten 
Drehmomente iibertragen. Teleskopisch ISngenveranderliche Wellen werden z. 
B. als Lenkwellen von LenksSulen moderner Kraftfahrzeuge eingesetzt. Bei 
derartigen LenksSulen 1st die Position des Lenkrades im Fahrzeuginnenraum 
der individuellen Gr6Be und Korperhaltung der Bedienperson anpassbar. Da- 
mit andert sich der absolute Abstand des Lenkrades zu dem Lenkgetriebe. 
Diese Abstandsanderung ist durch zwei teleskopisch verschiebbare ineinander 
angeordnete Wellenenden korrigierbar. 

Aus DE 199 33 875 A1 beispielsweise ist ein Linearwalzlager nach den Merk- 
malen des Oberbegrlffs des Anspruchs 1 bekannt geworden. Die beiden Profi- 
lelemente lassen sich einwandfrei in Langsrichtung zuelnander verschieben. 
Dies wird durch die Walzlagerung erreicht, wobei die Walzkorper in endlosen 
Umlaufkanalen umlaufen. Vom Betrag her geringe Drehmomente kOnnen zwi- 
schen den beiden Profileiementen Qber die Walzkorper Qbertragen werden. 
Oberschreitet jedoch das aniiegende Drehmoment einen kritischen Wert, ver- 
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drehen die beiden Profilelemente unter Verrichtung von federelastisdier Arbeit 
wenigstens um einen kleinen Verdrehwinkel zueinander, wobei Wandab- 
schnitte beider Profilelemente zur Anlage aneinander kommen. Die GroBe des 
Drehmomentes, das noch uber die Walzkorper Qbertragen wird, ist durch die 
5 Auslegung der einfedernden Elemente bestimmbar. Oberhalb eines kritischen 
Drehmomentes jedenfalls erfolgt die Ubertragung uber die erwahnten Kontakte 
der Wandabschnitte der beiden Profilelemente aneinander. Bei diesem be- 
kannten LineaoA^alzlager laufen die Walzkorper in ersten und in zweiten Um- 
laufkandlen endlos um. Beide Umlaufkanale weisen einen zur Langsachse 

10 parallelen Lastkanal auf, wobei Drehmomente oder radlale Lasten unterhalb 
des kritischen Drehmomentes uber die im Lastkanal angeordneten Walzkorper 
zwischen den beiden Profilelementen Qbertragen werden. Ferner weisen diese 
Umlaufkanale einen zur Langsachse parallelen Rucklaufkanal auf, in dem die 
WaizkcSrper lastfrei zurucklaufen. Der Rucklaufkanal und der Lastkanal sind 

15 uber Umlenkkanale endlos miteinander verbunden, so dass die Walzkorper 
endlos umlaufen konnen. Die in dem Lastkanal des ersten Umlaufkanals ange- 
• ordneten Walzkorper konnen Drehmomente in einem Drehsinn Qbertragen. Die 
in dem Lastkanal des zweiten Um|aufkana1s angeordneten Walzkorper konnen 
gegehsinnige Drehmomente zwischen den beiden Profilelementen Qbertragen. 

20 

Zwar fst durch den Kontakt der Wandabschnitte der beiden Profilelemente an- 
einander sichergestellt, dass die Walzkorper der beiden Umlaufkanale keinen 
uberhohten Belastungen durch Qberkritische Drehmomente ausgesetzt sind. 
Jedoch ist festzustellen, dass oberhalb des kritischen Drehmomentes eine 
25 gleichzeitige relative Verschiebung der beiden Profilelemente zueinander in 
Langsrichtung nur unter Verrichtung von Reibarbeit mSglich ist. Denn im Kon- 
takt der Wandabschnitte ist eine Gleitreibung hervorgerufen, wobei eine Reib- 
kraft abhangig ist von dem aniiegenden Drehmoment. 

30 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher. ein Linearwalzlager nach den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 anzugeben, bei dem eine relati- 
ve Verschiebung der beiden Profilelemente in Langsrichtung auch unter 
Drehmomentbelastung problemlos mfiglich ist. 
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ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe dadurch gelost. dass der erste und der 
zweite Umlaufkanal zur gemeinsamen Obertragung von Drehmomenten einan- 
der zuschaltbar sind, wobei der Rucklaufkanal des jeweils zuschaltbaren Urn- 
5 laufkanals als Lastkanal und der Lastkanal des jeweils zuschaltbaren Umlauf- 
kanals als Rucklaufkanal verwendet wird. 

Bei dem erfindungsgemalJen LineanA/aiziager entfallt der Gleitkontakt der Pro- 
filelemente bei Drehmomenten oberhalb eines kritischen Drehmomentes. Auch 

10 Drehmomente oberhalb des kritischen Drehmomentes werden ausschlieSlich 
uber die Walzkorper zwischen den beiden Profilelementen ubertragen. Der 
Trick der Erfindung 1st darin zu sehen, dass in beiden Drehsinnen oberhalb des 
kritischen Drehmomentes die auftretenden Krafte nicht nur von den Walzkor- 
pern des ersten Oder des zweiten Umlaufkanals ubertragen werden, sondem 

15 von den Walzkorpern der beiden Umlaufkanale. In anderen Worten ausge- 
druckt kann die Erfindung dadurch beschrieben werden, dass unterhalb eines 
kritischen Drehmomentes im wesentlichen nur der Lastkanal des ersten Oder 
des zweiten Umlaufkanals zur Obertragung des Drehmomentes vorgesehen ist 
wobei oberhalb des kritischen Drehmomentes .zusatzljch der Rucklaufkanal, des 

20 jeweils anderen Umlaufkanals als Lastkanal zur Obertragung dieses Drehmo- 
. mentes und der Lastkanal dieses anderen Umlaufkanals als Rucklaufkanal 
vorgiesehen ist. Es findet also lediglich eine Umkehrung des Lastkanals und 
des Rucklaufkanals bei dem zugeschalteten Umlaufkanal statt. 

25 Diese Zuschaltung des ersten oder des zweiten Umlaufkanals zu dem jeweils 
anderem Umlaufkanal kann auf unterschiedliche Art und Weise bewerkstelligt 
werden. Bei einer erfindungsgemafS bevorzugten Variante ist ein - wenn auch 
geringer - Verdrehwinkel der beiden Profilelemente zueinander um die Langs- 
achse herum abhangig von dem aniiegenden Drehmoment, wobei oberhalb des 

30 kritischen Drehmomentes ein kritischer Verdrehwinkel uberschritten ist, unter 
dem bei dem zugeschalteten Umlaufkanal der Rucklaufkanal als Lastkanal und 
der Lastkanal als Rucklaufkanal verwendet wird. Unter diesem Verdrehwinkel 
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andem sich demzufolge die Verhaltnisse im Lastkanal und im Rucklaufkanal 
des zugeschalteten Umlaufkanals, wie weiter unten ausgefuhrt wird. 

in bekannter Weise sind der Lastkanal und der Rucklaufkanal jeweils durch 
5 eine dem auReren Profilelement zugeordnete auBere Laufbahn und durch eine 
dem inneren Profilelement zugeordnete innere Laufbahn fur die WSIzkorper 
begrenzt Gleiches gilt auch fur die Umlenkkanale der beiden Profilelemente. 
die jeweils durch eine dem auBeren Profilelement zugeordnete auRere Um- 
lenkbahn und durch eine dem inneren Profilelement zugeordnete innere Um- 
10 lenkbahn begrenzt sind. 

Ebenfalls in bekannter Weise sind die Walzkorper im Lastkorper spieifrei in 
Walzkontakt mit den den Lastkanal begrenzenden Laufbahnen angeordnet. Auf 
diese Weise ist sichergestellt, dass kein Drehspiel zwischen den beiden Profi- 
15 lelementen vorhanden ist. Ferner sind die Walzkorper im Rucklaufkanal mit 
Spiel zu den den Rucklaufkanal begrenzenden Laufbahnen angeordnet. Dies 
ist erforderlich, damit die Kugein moglichst reibungsfrei ruckgefuhrt werden 
konnen,^ um erneut in den Lastkanal umgelenkt zu werden. 

20 Unter der - wenn auch geringen - Verdrehung der beiden Profile lemente zu- 
einander wird erfindungsgemaB das Spiel der Walzkorper im RCicklaufkanal 
des zuschaltbaren Umlaufkanals abgebaut. Ferner wird unter der Verdrehung 
das Spiel der Walzkorper im Lastkanal des zuschaltbaren Umlaufkanals zu den 
Laufbahnen aufgebaut. Diese Beeinflussung des Spiels der Walzkorper in dem 

25 Rucklaufkanal und in dem Lastkanal ist moglich bei Anordnungen mit einem 
ersten und mit einem zweiten Umlaufkanal, wobei der erste Umlaufkanal zur 
Obertragung von Drehmomenten in dem einen Drehsinn und wobei der andere 
Umlaufkanal zur Obertragung von Drehmomenten in dem gegensinnigen 
Drehmoment vorgesehen ist. 

30 

Bei einem in technischer und wirtschafllicher Hinsicht bevorzugten erfindungs- 
gemaften Linearwalzlager kann das aufiere Profilelement einen hohlen Korper 
und das innere Profilelement eine Welle aufwelsen, wobei zwischen dem hoh- 
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len Kdrper und der Welle mehrere Qber den Umfang vertellt angeordnete Seg- 
mente vorgesehen sind. die gemeinsam mit der Welle die Umlaufkanale be- 
grenzen. Jedes Segment kann mit zwei parallel zuelnander angeordneten 
Laufbahnen und zwei diese Laufbahnen miteinander verbindende Umlenkbah- 
nen versehen sein. Derartige Segmente lassen sich beispielsweise als Stanz- 
teil in preiswerter Weise herstellen. Durch das Vorsehen mehrerer Segmente 
kdnnen auch kleine Relativbewegungen der Segmente in Umfangsrichtung 
zuelnander ermoglicht warden, urn innerhalb der zulSssigen Toleranzen Ver- 
spannungen zwischen den beiden Profilelementen zu vemieiden. 

Der hohle Korper kann beispielsweise ein Rohr sein. oder auch eine Hulse 
Oder ein Ring. 



Jedes Segment kann an dem hohlen Korper zur Obertragung eines Drehmo- 
15 mentes abgestutzt sein. Zu diesem Zweck kann die aufJere Laufbahn als Ku- 
gelrille an dem Segment an dessen der Welle zugewandten Seite ausgebildet 
sein..wobel eine konvexe Ausformung des Segmentes an dSssen dem hohlen 
Kdrper zugewandten Seite ausgebildet ist. Diese konvexe Ausformung des 
Segmentes karin an einer Aniage des hohlen Korpers zur Obertragung eines 
Drehmomentes aniiegen. Wenn das Segment aus einem wanddickengleichen 
Blech hergestellt ist, kann die der Welle zugewandte Seite des Bleches mit der 
Kugelrille versehen sein. die einer konkaven Mulde entsprlcht. wobei durch 
diese Einformung der Mulde auf der dem hohlzylindrischen Kdrper zugewand- 
ten Seite des Segmentes die genannte konvexe Ausformung entsteht. 



20 



25 



Der hohle K6rper kann mit mehreren Qber den Umfang verteilt angeordneten 
nach radial innen vorspringenden Einformungen versehen sein, die die Anla- 
gen fur die Segmente zur Obertragung eines Drehmomentes bilden. 

30 Vorzugsweise ist die Welle mit mehreren uber den Umfang verteilt angeord- 
neten und zur Langsachse parallel angeordneten Zahnen versehen. an denen 
die Laufbahnen ausgebildet sind. Vorzugsweise sind die Laufbahnen als Ku- 
gelrillen ausgebildet 



4 
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Einander benachbarte Zahne der Welle begrenzen zwischen sich je einen kon- 
vex gewolbten Umfangsabschnitt. DIeser In der Regel teilzylindrische Um- 
fangsabschnitt kann als Umlenkbahn fur die Walzkorper den Umlenkkanal be- 
grenzen. 



Der hohle Korper ist erfindungsgemaB in besonders vorteilhafter Weise fede- 
relastisch verformbar. Diese. Eigenschafl ermoglicht in einfacher Welse die 
Verdrehung der beiden Profilelemente zueinander. wobei mit dieser Verdre- 
10 hung eine federelastische Verformung des hohlen K6rpers einhergeht. Wenn 
das Drehmoment wieder entfernt wird. rQckverformt sIch wieder der hohle K6r- 
per , so dass wieder die Ausgangslage errelcht ist. 

Eine andere MGglichkeit zur Verwirklichung der Erfindung kann beispielswelse 
15 Federelemente vorsehen. die zwischen den Segmenten und dem hohlen Kor- 
per angeordnet sind. wobei die Segmente in Umfangsrichtung uber die Fe- 
derelemente von dem hohlen K6rper abgestOtzt sind. 

^ Nachstehend wird die Erfindung anhand eines in.insgesamt zwei Figuren ab- 
20 gebildeten Ausfuhrungsbeispieles naher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Querschnitt durch ein erfindungsgemaSes Linear- 
walzlager und 

25 Figur 2 das erfindungsgemaSe Linearwalzlager aus Figur 1. per- 

spektivisch in Explosionsdarstellung. 

Das in den Figuren 1 und 2 abgebildete erfindungsgemaSe Linearwalzlager 
weist ein aufSeres Profilelement 1 und ein inneres Profilelement 2 auf. Zwi- 
30 schen den beiden Profilelementen 1 . 2 sind Walzkorper 3 angeordnet. die vor- 
liegend als Kugein 4 ausgebildet sind. Die Kugein 4 laufen in zwei ersten Um- 
laufkanaien 5 und in zwei zweiten Umlaufkanalen 6 endlos urn. wobei sich die 
beiden ersten Umlaufkanale 5 und die beiden zweiten Umlaufkanaie 6 diame- 
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tral gegenuberliegen. Der erste Umlaufkanal 5 umfasst einen zur Langsachse 
des Linearwaizlagers parallel angeordneten Lastkanal 7, einen ebenfalls zuf 
Langsachse des Linearwaizlagers parallel angeordneten RQcklaufkanal 8 und 
zwei den Lastkanal 7 mit dem RQcklaufkanal 8 endlos verbindende Umlenkka- 
5 naie 9, die deutlich in der Figur 2 erkennbar sind. 

Der zweite Umlaufkanal 6 umfasst einen zur Langsachse parallel angeordneten 
Lastkanal 10, einen parallel zur Langsachse angeordneten RQcklaufkanal 11. 
und zwei den Lastkanal 10 und den RQcklaufkanal 11 endlos miteinander ver- 
10 bindende Umlenkkanale 12. 

Das auBere Profilelement 1 ist zusammengesetzt aus einem hohlen Korper 13, 
der vorliegend als Rohr 14 ausgebildet ist, und femer aus vier uber den Urn- 
fang verteilt angeordneten Segmenten 15. 16, wobei zwei Segmente 15 dem 

15 ersten Umlaufkanal 5 und zwei Segmente 16 dem zweiten Umlaufkanal 6 zu- 
geordnet sind. Der Figur 2 ist deutlich zu entnehmen, dass die Segmente 15. 
16 jeweils mit einer endlosen Kugelbahn fur die Kugein 4 versehen ,sind. An 
ihren dem fnneren Profilelement 2 zugewandten ^eiten. sind die Segmente 15 
mit LaufbahnerT'17, 18 versehen, die vorliegend als Kugelrillen 19. 20 ausge- 

20 blldet sind. Die Kugelrillen 19 begrenzen den RQcklaufkanal 8, und die Kugel- 
rillen 20 begrenzen den Lastkanal 7. In entsprechender Weise sind die Seg- 
mente 16 an ihren dem inneren Profilelement 2 zugewandten Seiten mit Lauf- 
bahnen 21, 22 versehen, die vorliegend als Kugelrillen 23, 24 ausgebildet sind. 
Die Kugelrillen 23 begrenzen den RQcklaufkanal 1 1 des zweiten Umlaufkanals 

25 6 und die Kugelrillen 24 begrenzen den Lastkanal 7 des zweiten Umlaufkanals 
6. 

Zwischen dem Lastkanal 7 und dem RQcklaufkanal 8 eines jeden Umlaufkanals 
5, 6 ist je eine Kappe 25 angeordnet, die als Verliersicherung fQr die Kugein 4 
30 vorgesehen isL Wenn das auftere Profilelement 1 von dem inneren Profilele- 
ment 2 abgezogen wird, konnen die Kugein 4 nicht nach innen aus dem aulSe- 
ren Profilelement 1 herausfallen. da die Kappen 25 die Kugein 4 unterfangen. 



I 
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Im normalen Betrieb des erfindungsgemSBen LInearwalzlagers sind die Kap- 
pen 25 nicht zwingend erforderlich. und konnten auch entfemt warden. 

Jedes Segment 15. 16 welst eine ringformig geschlossene endlose Eindruk- 
5 kung auf. wie sre in Figur 2 in perspektivlscher Darsteliung an der AuRenseite 
der Segmente 15. 16 erkennbar sind. DIese Eindruckungen bilden an den dem 
inneren Profilelement 2 zugewandten Seiten die oben beschriebenen Kugelril- 
len 19. 20. 23. 24. Die Segmente 15. 16 sind in etwa wanddickengleich uber 
ihre gesamte Erstreckung. Demzufoige entsprechend den Eindruckungen an 
0 der Innenseite der Segmente 15, 16 konvexe Ausformungen 26. 27, wobei die 
Ausformungen 26 an den Segmenten 15 und von denen die Ausformungen 27 
an den Segmenten 16 ausgebildet sind. 

Das Rohr 14 ist mit mehreren Qber den Umfang verteilt angeordneten. nach 
5 radial innen vorspringenden Einformungen 28 versehen. wobei jeweils eine 
dieser Einformungen 28 zwischen zwei Ausformungen 26, 27 von zwei einan- 
der benaclibart angeordneten Segmenten. 15. 16 angeordnet Jst. Der Figur 1 
1st deutliQh zu entnehmen. dass die Ausformungen. 26. 27 in Umfangsrichtung 
ah den Einformungen 28 abgestCitzt sind. 



0 



Der Figur 2 ist deutlich zu entnehmen. dass an den Segmenten 15 durch die 
genannten Eindruckungen Umlenkbahnen 29 und an den Segmenten 16 Um- 
lenkbahnen 30 fur die Kugein 4 ausgebildet sind. wobei die Umlenkbahnen 29. 
30 die Kugeirlllen 19. 20. 23. 24 der jeweiligen Segmente 15. 16 endlos mitein- 
ander verbinden. 

Das innere Profilelement 2 ist vorliegend durch eine Welle 31 gebildet. Diese 
Welle 31 weist vier uber den Umfang verteilt angeordnete Zahne 32 auf, die 
radial aus der ZylinderflSche der Welle 31 auswarts vorstehen. wobei jeder 
Zahn 32 parallel zur LSngsachse angeordnet und entlang der Welle 31 ausge- 
bildet ist. Je ein Zahn 32 greift zwischen zwei einander benachbart angeord- 
nete erste und zweite Umlaufkanale 5. 6 ein. Der Figur 1 ist deutlich zu ent- 
nehmen. dass von oben beqinnend und im Uhrzeigersinn drehend der erste 
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Zahn 32 zwischen zwei RucklaufkanSle 8, 11 des ersten unddes zweiten Um- 
laufkanals 5. 6 eingreift, dass der nachste Zahn 32 zwischen zwei Lastkanaie 
7. 10 des ersten und des zweiten Umfaufkanals 5. 6 eingreift. dass der nachste 
also unterste Zahn 32 zwischen zwei RQcklaufkanale 8. 11 und der letzte Zahn 
5 32 wieder zwischen zwei Lastkanale 7, 1 0 eingreift. 

Zu beiden Langsseiten eines jeden Zahns 32 ist jeweils eine Kugelrille 33, 34 
ausgebildet. wobei die Kugelrille 33 dem zweiten Umlaufkanal 6 und wobei die 
Kugelrille 34 dem ersten Umlaufkanal 5 zugeordnet ist. Die Kugelrillen 33. 34 
1 0 begrenzen jeweils die RQcklaufkanale 8, 1 1 oder die Lastkanale 7, 1 0. 

Zwei einander benachbart angeordnete Zahne 32 begrenzen je einen zylindri- 
schen Umfangsabschnitt 35 der Welle 31. Dieser zylindrische Umfangsab- 
. schnitt 35 begrenzt den Umlenkkanal 9. 12. Die Kugein 4 wSlzen entlang die- 
15 ses zylindrischen Umfangsabschnitts 35. um vom Rucklaufkanal 8. 11 in den 
Lastkanal 7, 10 zu gelangen. 

In den Lastkanaien 7. 1 0 sind die Kugein 4 spielfrei angeordnet. Das bedeutet, 
dass in dfen Drehrichtungen kein Spiel zwischen dem' aulieren PVofijelement 1 
20 • und dem inneren Profilelement 2 vorhanden ist. 

Das Rohr 14 des auSeren Profilelementes 1 ist derart ausgebildet und dimen- 
sipniert. dass es unter einem aniiegenden Drehmoment verformbar ist. 

25 Nachstehend wird die Wirkungsweise des erfindungsgemaBen Linearwalzla- 
gers anhand der Figur 1 naher eriautert. Zunachst sei angenommen, dass kein 
Drehmoment aniiegt. also kein Drehmoment zwischen den beiden Profilele- 
menten 1. 2 ubertragen wird. Eine LSngsverschiebung des aulSeren Profilele- 
mentes 1 gegenuber dem inneren Profilelement 2 erfolgt unter Abwalzen der 

30 Kugein 4 an den Kugelrillen 20, 24, 33, 34 der Lastkanale 7. 10. Der Figur 1 ist 
zu entnehmen. dass in den RQcklaufkanalen 8, 11 das Spiel S ausgebildet ist. 
die Kugein 4 also einwandfrei zurucklaufen konnen. Wenn nun beispielsweise 
in die Welle 31 ein Drehmoment im Uhrzeigersinn eingeleitet wird. so wird die- 
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ses Drehmoment von den Kugein 4 Qbertragen. die in den Lastkanalen 7 der 
ersten Umlaufkanale 5 angeordnet sind. In der Darstellung gemaB FiguF 1 sind 
dies die Kugein 4 des ersten und dritten Quadranten. Wenn in die Welle 31 ein 
Drehmoment entgegen dem Uhrzeigersinn eingeleitet wird, so wird dieses 
Drehmoment von den Kugein 4 Qbertragen. die in den Lastkanalen 10 der 
zweiten Umlaufkanale 6 angeordnet sind. In der Darstellung gemaB Figur 1 
sind dies die Kugein 4 des zweiten und vierten Quadranten. Sofem die 
Drehmomente von ihrem Betrag her deutlich unterhalb eines kritischen Wertes 
bleiben. bleibt die Situation wie in Figur 1 dargestellt weltgehend erhalten. Das 
bedeutet, dass das Spiel S in den RQcklaufkanalen 8, 11 nach wie vor ausge- 
bildet ist. 

Wenn nun in die Welle 31 ein Drehmoment oberhalb eines kritischen Betrages 
im Uhrzeigersinn eingeleitet wird, werden die entstehenden Krafte zwar nach 
wie vor uber die Kugein 4 von der Welle 31 in das Rohr 14 eingeleitet. Jedoch 
sind die auftretenden Krafte im Kontakt der konvexen Ausformungen 26 der 
Segmente 15 mit den Einformungen 28 des Rohres 14 vom Betrag her so groli, 
dass das Rohr 14 unter dieser. Kraft nach auBen elastisch nachgibt. Im we1te- 
^ ren .Verlauf findet demzufolge eine - wenn auch geringe - Relativdrehung der 
Welle 31 im Uhrzeigersinn gegenuber dem Rohr 14 statl. Als Folge dieser re- 
lativen Verdrehung reduziert sich das Spiel S in den RQcklaufkanalen 1 1 der 
zweiten Umlaufkanale 6. in dem zweiten und vierten Quadranten. Gleichzeitig 
entsteht ein Spiel fur die Kugein 4 in den Lastkanalen 10 des zweiten Umlauf- 
kanals 6. In der Figur 1 sind dies die Kugein 4 in den Lastkanalen 10 im zwei- 
ten und vierten Quadranten. SchlielSlich ist das Spiel S im RQcklaufkanal 11 
des zweiten Umlaufkanals 6 aufgehoben und die Kugein 4 sind unter Last zwi- 
schen den Kugelrillen 34 der Welle 31 einerseits und den Kugelrillen 23 der 
Segmente 16 andererseits eingespannt. In dieser Situation wird das Drehmo- 
ment demzufolge von den Kugein 4 samtlicher Umlaufkanale 5, 6 Qbertragen. 
Oberhalb des kritischen Drehmomentes sind demzufolge bel dem zugeschal- 
teten zweiten Umlaufkanal 6 die Anordnung des RQcklaufkanals 8, 1 1 und des 
Lastkanals 7, 10 vertauscht. Diese Vertauschung tritt unter Verdrehung der 
beiden Profilelemente 1 , 2 zueinander ein, wobei ein ursprQnglich ausgebilde- 
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tes Spiel In den Ruckiaufkanalen 1 1 aufgetioben wird und dagegen ein Spiel 
in den Lastkanalen 7, 10 elngerSumt wIrd. 

In entsprechender Weise konnen selbstverstSndiich Drehmomente oberhalb 
eines kritischen Betrages entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn in die Welle 31 
eingeleitet werden. wobei eine entsprechende Umkehrung der Lastkanale und 
Rucklaufkanale der zugeschalteten Umlaufkanale erfolgt. 
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1 auSeres Profilelement 

2 inneres Profilelement 

3 Walzkorper 

4 Kugein 

5 erster Umlaufkanal 

6 zwelter Umlaufkanal 

7 Lastkanal 

8 RQcklaufkanal 

9 Umlenkkanal 

10 Lastkanal 

1 1 RQcklaufkanal 

12 Umlenkkanal 

13 hohlerKorper 

14 Rohr 

15 Segment 
. 46 Segment 
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29 Umlenkbahn 

30 Umlenkbahn 

31 Welle 

32 Zahn 

33 Kugelrille 

34 Kugelrille 

35 zylindrischer Umfangsab- 
schnitt 



INA-Schaeffler KG, 
industriestra&e 1 - 3, 91074 Herzogenaurach 
ANR 12 88 48 20 



4211-10-DE 



Patentanspruche 



1. Linearwalzlagerzum Ubertragen von Drehmomenten urn seine LSngsachse, 
mit einem inneren Profilelement (2) und einem das innere Profilelement (2) 
zumindest teilweise umschlielJendeh auSeren Profilelement (1). wobei die 
beiden Profileiemente (1. 2) uber Walzkorper (3) in Langsrichtung zueinan- 
der verschiebbar gelagert sind. welche WaizkOrper (3) in wenigstens einem 
ersten und in wenigstens einem zweiten endlosen Umlaufkanal (5. 6) end- 
los umlaufen, -wpbei der Umlaufkanal (5. 6) einen zur Langsachse paralle- 
len Lastkanal (7, 1^1), ©inert zur Langsachse parallelen Rucklaufkanal (8. 
1i) und zwei den Lastkanal (7, 10) und den Rucklaufkanal (8, 11) endlos 
miteinander verbindende Umlenkkanale (9. 12)'aufweist, wobei die im Last- 
kanal (7) des ersten Umlaufkanals (5) angeordneten Walzkorper (3) zur 
Obertragung eines Drehmomentes zwischen den beiden Profilelementen (1. 
2) vorgesehen sind, und wobei die im Lastkanal (10) des zweiten Umlauf- 
kanals (6) angeordneten WalzkQrper (3) zur Obertragung eines gegensinni- 
gen Drehmomentes zwischen den beiden Profilelementen (1. 2) vorgesehen 
sind. dadurch gekennzeichnet, daB der erste und der zweite Umlaufkanal 
(5, 6) zur gemeinsamen Obertragung von Drehmomenten einander zu- 
schaltbar sind. wobei der Rucklaufkanal (8. 11) des jeweils zuschaltbaren 
Umlaufkanals (5. 6) als Lastkanal und der Lastkanal (7. 10) des jeweils zu- 
schaltbaren Umlaufkanals (5. 6) als RQcklaufkanal verwendet wird. 
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2. Linearwaizlager nach den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspmchs 1 
bei dem unterhalb eines kritischen Drehmomentes im wesentlichen nur der 
Lastkanal (7, 10) des ersten oder des zweiten Umlaufkanals (5, 6) zur 
Gbertragung des Drehmomentes vorgesehen ist, wobei oberhalb des kriti- 
schen Drehmomentes zusatzlich der Rucklaufkanai (8. 11) des jeweils an- 
deren Umlaufkanals (5, 6) als Lastkanal zur Ubertragung dieses Drehmo- 
mentes und der Lastkanal (7. 10) dieses anderen Umlaufkanals (5. 6) als 
Rucklaufkanai vorgesehen ist. 

3. Linearwalzlager nach Anspruch 1 oder 2. bei dem ein Verdrehwinkel der 
beiden Profilelemente (1. 2) zueinander urn die Langsachse herum abhan- 
gig ist von dem aniiegenden Drehmoment, wobei oberhalb des kritischen 
Drehmomentes ein kritischer Verdrehwinkel Qberschritten ist, unter dem bei 
dem zugeschalteten Umlaufkanal (5, 6) der ROcklaufkanal (8. 11) als Last- 
kanal und der Lastkanal (7. 10) als ROcklaufkanal verwendet wird. 

4. Linearwalzlager nach Anspruch 1, bei dem der Lastkanal (7,. 10) und der 
Rucklaufkanai (8, 11) jeweils durch eine dem aufteren Profilelement (1 ) zu- 
geordnete auliere Laufbahn (17, 18. 21. 22) und durch eine dem inneren 
Profilelement (2) zugeordnete innere Laufbahn (33, 34) fur die Walzkorper 
(3) begrenzt ist. 

5. Lineanvaizlager nach Anspruch 1, bei dem der Umlenkkanal (9. 12) durch 
eine dem auBeren Profilelement (1) zugeordnete auBere Umlenkbahn (29, 
30) und durch eine dem inneren Profilelement (2) zugeordnete innere Um- 
lenkbahn (35)begrenzt ist. 

6. Lineanvalzlager nach Anspruch 4, bei dem die Walzkorper (3) im Rucklauf- 
kanai (8, 11) mit Spiel S zu den den Rucklaufkanai (8, 11) begrenzenden 
Laufbahnen (17, 21, 33, 34) angeordnet sind. 
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7. Linearwalzlager nach Anspmotr 4. bei dem die Walzkdrper (3) im Lastkanal 
(7. 10) spielfrei in Waizkontakt mit den den Lastkanal (7. 10) begrenzenden 
Laufbahnen (18. 22. 33. 34) angeordnet sind. 

8. LineanA^aizlager nach Anspruch 6. bei dem unter einer Verdrehung der bei- 
den Profilelemente (1. 2) zueinander das Spiel der Walzkfirper im Ruck- 
laufkanal (8. 1 1 ) des zuschaltbaren Umlaufkanals (5. 6) abgebaut wird. 

9. Linearwalzlager nach Anspruch 7. bei dem unter einer Verdrehung der bei- 
den Profilelemente (1. 2) zueinander das Spiel der WaizkSrper (3) im Last- 
kanal (7. 10) des zuschaltbaren Umlaufkanals (5. 6) zu den Laufbahnen 
(33, 34, 18, 22) zunimmt 

10. Linearwalzlager nach Anspruch 1. bei dem das SufJere Profilelement (1) 
einen hohler K6rper (13) und das innere Profilelement (2) eine Welle (31) 
aufweist, wobei zwischen dem hohlen Korper (13) und der Welle (31) meh- 
rere uber den Umfang verteilt angeordnete Segmente (15, 16) vorgesehen 
sind. die gertieinsam mit der Welle (31 ) die Umlaufkanale (4. 5) begrenzen. 

20 11. Linearwalzlager nach Anspruch 10, bei dem jedes Segment (15. 16) mit den 
zwei parallel zueinander angeordneten auBeren Laufbahnen (17, 18) und 
zwei diese Laufbahnen (17. 18) miteinander verbindende Umlenkbahnen 
(29, 30) versehen ist. 



15 



25 12. LineanA^alzlager nach Anspruch 10. bei dem das Segment (15. 16) an dem 
hohlen Korper (13) zur Ubertragung eines Drehmomentes abgestutzt ist. 

13. Linearwalzlager nach Anspruch 11. bei dem die auUere Laufbahn (17, 18) 
als Kugelrille (19. 20. 23. 24) an dem Segment (15. 16) an dessen der 
30 . Welle (31) zugewandten Seite ausgebildet ist. wobei eine konvexe Ausfor- 
mung (26. 27) des Segmentes (15. 16) an dessen dem hohlen K6rper (13) 
zugewandten Seite ausgebildet ist. 



* 
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14. Linearwal2lager nach Araspruch 13, bei dem die Ausformung (26. 27) des 
Segmentes (15, 16) an einer Aniage des hohlen Korpers (13) zur Obertra- 
gung eines Drehmomentes aniiegen. 

15. Linearwalzlager nach Anspmch 14, bei dem der hohle Korper (13) mit meh- 
reren uber den Umfang verteilt angeordneten nach radial innen vorsprln- 
genden Einformungen (28) versehen ist. die Aniagen fQr die Segments (15, 
16) zur Ubertragung eines Drehmomentes bllden. 

le.Lineanvaizlager nach Anspruch 10, bei dem die Welle (31) mehrere Qber 
den Umfang verteilt angeordnete und zur Langsachse parallel angeordnete 
Zahne (32) aufweist, an denen die Laufbahnen (33. 34) ausgeblldet sind. 

17. Lineanvaizlager nach Anspruch 16, bei dem einander benachbarte Zahne 
(32) zwischen sich je einen konvex gewolbten Umfangsabschnitt (35) der 
Welle (31) begrenzen. 

18. Linearwalzlager nach Anspruch 17, bei. dem der Umfangsabschnitt (35) als 
Umlenkbahn fur die Waizkdrper (3) den Umlenkkanal (5. 6) begrenzt. . 

19. Lineanfl/alzlager nach Anspruch lO, bei dem der hohle Kfirper (13) federela- 
stisch verformbar ist. 
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Linearwalzlager zum Obertragen von Drehmomenten urn seine Langsachse, 
. mit einem inneren Profilelement (2) und einem das innere Profilelement (2) 
zumindest teilweise umschliefienden auUeren Profilelement (1), wobei die bei^ 
den Profilelemente (1, 2) uber Walzkorper (3) in Langsrichtung zueinander 

15 verschiebbar gelagert sind, welche Walzkorper (3) in wenigstens einem ersten 
und in wenigstens einem zweiten endlosen Umlaufkanal (5, 6) endlos umlau- 
fen, wobei der Umlaufkanal (5^ 6) einen zur Langsachse paralleleh Lastkanal 
• (7, 10), einen zur Langsachse parallelen Rucklaufkanal (8, 11) und zwei den 
Lastkanal (7; 10) und den Rucklaufkahal (8, 11) endlos miteinander verbind&n- 
, 20 de Umlenkkanaie (9, 12) aufweist, wobei die im Lastkanal (7) des ersten Um- 
laufkanals (5) angeordneten Walzkorper (3) zur Obertragung eines Drehmo- 
mentes zwischen den beiden Profilelementen (1, 2) vorgesehen sind, und wo- 
bei die im Lastkanal (10) des zweiten Umlaufkanals (6) angeordneten Walz- 
korper (3) zur Obertragung eines gegensinnigen Drehmomentes zwischen den 

25 beiden Profilelementen (1, 2) vorgesehen sind, wobei der erste und der zweite 
Umlaufkanal (5, 6) zur gemeinsamen Obertragung von Drehmomenten einan- 
der zuschaltbar sind, wobei der Rucklaufkanal (8, 11) des jeweils zuschaltba- 
ren Umlaufkanals (5, 6) als Lastkanal und der Lastkanal (7, 10) des jeweils 
zuschaltbaren Umlaufkanals (5, 6) als Rucklaufkanal verwendet wird. 

30 

Figur 1 
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